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(П "родолжене) г) 


Говоря о постулатахь геометр!и, нельзя не указать, хоть въ 
краткихъ словахъ, на преобладающее въ этой наукВ значене на- 
гляднаго чертежа, и притомъ чертежа плоскало. 

ВездЪ и во вс времена, вплоть до налпихъ дней, геометрая 
находилась и находится подъ властью чертежа на плоскости. Вс$мъ 
извЪстно, наприм8ръ, какое существенно важное значен1е имфлъ 
чертежь въ геометр!и индусовъ, замфняя собою всяв1е доказатель- 
ства’ и разсужден1я; въ перодъ начальнаго развит1я греческой 
геометрии, подъ вляшемъ заиметвованнаго у древнихъ египтянъ 
метода, различныя новыя геометрическая соотношен1я усматрива- 
лись на чертежЪ; его наглядная убЪдительность дЪлала лишние” 
всяв1я доказательства, придуманныя только впослдетви. Въ отоРь 
пер1одъ развил1я геометри, который можно назвать парюдомъ 
конструктивной леомепули, число аксюмь было весьма 38 тельно, 
ибо, благодаря чертежу, принимались за очевидны: ноя изъ 
такихъ геометрическихъ истинъ, которыя нынЪ, ременныхъ 
ще: системалическихъ курсахт, отнесены къ бт ор!1и теоремъ. 
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Не поцлежить почти сомнн!о, что такимъ именно конструктив- 
нымъ способомъ была напр. установлена впервые Пиоагорова тео- 
рема для площадей (извфстная въ ЕгиптЪ раньше эпохи Пиеа- 
гора), золотое сфчене и пр., не говоря уже о такихъ очевидныхъ 
соотношешяхъ, какъ напр. равенство вертикальныхь угловъ и 
проч. Вообще можно сказать, что чертеже создаль леометрио, — 
и не перестаеть ее создавать въ ум каждаго изъ насъ и теперь. 

Первообразомъ геометрическаго чертежа была система кольевъ 
и веревокъ древне-египетскихъ гарпедонавтовъ (землемВровъ); пе- 
реходъ отъь фигуръ размежеванныхъ полей къ настоящему чер- 
тежу, будь то на папирус®, или на дошечкахъ, покрытыхъ. вос- 


комъ, либо выполненныхъ палкой на песк®, — былъ, конечно, не 
труденъ. Что такой чертежъ выполнялся на поверхности ровной, 
плоской — это весьма естественно, такъ какъ за таковую прини- 


малась и поверхность почвы. Да и само назван1е илоскости, когда 
оно уже понадобилось позднЪе для геометрическихъ отвлеченныхъ 
предетавленйй, было заимствовано отъ назван1я поля, равнины — 
и восбще земной поверхности (напр. греческое еп (ебоз *). 'Такимъ 
образомъ чеометрический чертежь сдълалея навсегда обязательно 
плоскимь, хотя это услове никогда, какъ прежде такъ и теперь, 
не отмЪчается какъ существенное, а въ силу вЪковой привычки 
— принимается лишь какъ само собою подразумВваемое. 

Между тЪмъ это обязательство наложило неизгладимую пе- 
чать на всЪ позднфйпия завоеван1я теометр1и, истор1я которой 
могла бы по справедливости быть названа пстор!ей плоскаго чер- 
тежа. Иъ этому посл$днему мы и нынЪ пр1урочиваемъ вс наши 
пространетвенныя представлен1я: мы почти не умъемь думать внь 
плоскости. Если одной такой плоскости оказывается недостаточ- 
нымъ, мы прибЪфгаемъ къ двумъ (начерт. геом.), къ тремъ (Анал. 
геом. 8-хъ изм.) и путемъ искусственнымъ, въ концЪ концовъ, все 
сводимъ обязательно къ плоскимъ чертежамъ, хотя бы и Вет, 

А 





ря 





*) Тутъ невольно напрашивается замфчане, что даже у Эвьз 
скости и прямой ли даны так1я неточныя опредфленя (см. кн. то от и 4). 
которыя въ равной м$рЪ относятся и къ сферЪ, и окружнсе о я большихъ 
круговъ, а именно: «плоская поверхность есть такая, которая Одинаково расно- 
ложена относительно всБхъ прямыхъ ли на ней ИН 6 


«прямая линя 
есть такая, которая одинаково лежитъ относительно всЪх\е 








ъ точекъ». Нед 
даетъ ли это намъ право сказать, что въ эпоху ЭвклиХауи тБыъ болфеми — 

ея, никто изъ геометровъ и не помышляль о теом. фигурахъ и построешяхъ На 
иной поверхности кром® плоской? 


эт. 


жаемымъ. Даже Алгебра тЪмъ же пр1емомъ наносится на пло- 
скость; даже мнимыя величины графически изображаются на пло- 
скости, Однимъ словомъ наша математика, благодаря господству чер- 
тежа, есть математика плоскости, а не нространства. 


Но, быть можеть, въ этомъ пр!урочиван1и къ плоскости всего, 
что понимается нами въ пространств, есть нфчто обязательное 
для нашего ума? Быть можетъ, наше воображене не можеть об- 
ходиться безъ воЗхъ этихъ сфчевйй по плоскостямъ, проекшй на 
плоскости и пр. пр.? Вовее нЪть, и чтобы убЪдиться въ отрица- 
тельномъ отвЪт$ на всЪ подобные вопросы, достаточно вообразить 
существа, способныя разсуждать также-же какъ и мы, но над”*- 
ленныя оть природы организмами столь большихъ, по сравнен!ю 
съ нами, размВровъ, что доступныя ихъ созерцан!ю и искусственно 
воспроизводимыя ими части горизонтальной поверхности, соста- 
вляли бы въ цфломъ замфтно выпуклую часть сферической поверх- 
ности. Для такихъ разумныхъ существь не плоскость, а сфери- 
ческая поверхность казалась бы простЪйшей и удобнЪйшей, и 
потому къ ней были бы пр1урочены и всЪ ихъ пространственныя 
представлешя, и ихъ математика, при столь-же естественномъ, 
кавъ и наша, развити, была бы математикой сферической. 


Итакъ — хотя на первый взглядъ это и кажется нЪсколько 
страннымъ — 6665 строй нашей Эвклидовской чеометрён обусловли- 
вается црежде всего отношенемь размтьровь налиеюо зтльла къ радиусу 
земнало шара; и преобладающее значен1е плоскости есть лишь 
сл$детв1е того случайнаю факта, что это отношене выражается 
слишкомъ малою дробью, на столько малою, что мы сочли себя 
въ правЪ части горизонтальных (т. е. сферическихъ) поверхно- 
стей нашихъ рабочихъ столовъ, а стало быть и нашихъ геоме- 
трическихъ чертежей, считать сливающимися всфми своими точ- 
ками съ плоскостями касательными къ шару. Но, строго говоря 
это вФдь не в$рно, ибо плоскость и поверхность сферы могуть” 
имфть лишь одну общую точку. СлФ$довательно, принимая>” ва’ 
плоскую ту поверхность, которая на небольшомъ протяжег и, вы- 
вфренная напр. нивелиромъ, оказывается строго го поштальной, 
мы уже ошибаемся, и то понятие о плоскости, р мы вводимъ 
въ геометр!ю, есть лишь понят!е объ пдеальнойь редёлВ, къ 
которому стремится сферическая поверхность ио>мБрь возрастан1я 
ея рад1уса до со. 


Такого, какъ мнф кажется, взгляда слФдуеть вообще при- 
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держиваться въ вопрос объ эмпирическомъ происхожден1и основъ 
геометраи. Е 

Обращаю вниман!е еще на одно обстоятельство. Область эле- 
ментарно-геометрическихъ построев!й, какъ говорилось еще во 
время Эвклида и говорится и понынВ, ограничивается употребле- 
н1емъ линейки и циркуля. Но вЪдь это не вЪрно! Не двумя, а 
`тремя механическими приспособлен1ями мы вправф пользоваться 
въ тфеныхъ предБлахъ этой области, ибо для выполнен!я какого- 
бы то ни было элем,-геом. построен1я, намъ не только нужны 
линейка и циркуль, но еще — и прежде всего — нуженъ тоть 
- столь, та доска, или бумага и пр. — т.е. вообще та повержность, 
на которой построеме должно быть выполнено. Если даже р?Ъчь 
идеть о воображаемыхъ построен1яхъ, то и здесь, помимо права 
мысленно проводить прямыя линш и окружности, необходимо 
должна быть задана поверхность. Т%Ъмъ боле непозволительно 
забывать объ этомъ третьемъ и необходимВйшимъ геометриче- 
скомъ лриборь, что имъ точно такъ же характеризуется область 
доступныхъ построев1й, какъ и линейкой и циркулемъ. Какъ 
линейка можеть быть ирямолинейная либо иная, какъ циркуль мо- 
жетъ быть иру1ювой, либо° иной, такъ и поверхность построенйя мо- 
жетъ быть илоская либо иная. СлЗдовательно элементарно-геометри- 
ческими построен1ями мы должны называть лишь тЪ, которыя: 
во 1-хъ выполнимы на плоской поверхности, во 2-хъ при помощи 
прямолинейной линейки и въ 3-хь — кругового циркуля* Изм®- 
ните любое изъ этихъ трехъ услов!йЙ, и всямй разъ предВлы до- 
стунныхъ построен1й существенно измВнятся. НапримВръ распо- 
ложите бумагу не на плоскомъ стол, а хотя бы на боковой по- 
верхности кругового цилиндра, котораго радуеъ вамъ извЪстенъ, 
и вы сами уббдитесь, если захотите, что на такой бумагБ, при 
помощи обыкновенной, но достаточно гибкой линейки и обыкно- 
веннаго циркуля, задача квадратуры круга можетъ быть р 
точно. 


у 


(Со 


Изъ всего вышесказаннаго достаточно ясно видно, ти. 
чески господствуеть въ нашей геометр1и плосый чертей ‚ какъ 
глубоко онъ проникъ во всЪ наши представленйя, с тавяя какъ бы 
обязательный ихъ фонъ, существоваве котораго подразумВваетея 
всегда и вездЪ само собою. Не удивительно му, что и въ 
эпоху Эвклида, въ эпоху боле близкую къспер!оду господства 
конструктивнаго метода въ геометр!и, никто И не помышлялъ о 
чертежахъь иныхъ чЪмъ плоск!е и не заботился о точной форму- 
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лировкВ этого существеннаго услов1я. ШВотъ почему и‘у Эвклида 
нфтъ особаго постулата, ограничивающаго геометрическая построе- 
я условемъ, что они. должны быть выполнены на плоской, а не 
на иной поверхности. 


Что касается приведенныхь имъ трехъ постулатовъ, то, 
кром$ даннаго въ предыдущей бесфдЪ разъяснен1я, я позволю 
себЪ сдЪлать здЪсь еще нзкоторыя замВчан1я. 

Можно задаться вопросомъ: почему во времена Эвклида гео- 
метры сочли нужнымъ ограничить употреблен1е циркуля столь 
стБенительнымъ условемъ, разрВёшая при построевяхъ пользо- 
ваться этимъ приборомъ только для вращен1я данныхъ (въ пло- 
скости) конечныхъ прямыхъ, но не для ихъ перенесен1я, какъ это 
теперь общепринято? *) МнЪ кажется, что причины этого надо 
искать въ частыхъ придиркахъ аеинскихъ софистовъ, вынудив- 
шихъ геометровъ того времени, при весьма в$роятномъ еще не- 
совершенств$ самаго механическаго изготовленя циркулей, отка- 
заться отъ употребленйя этого прибора, какъ инструмента длино- 
отлагательнаго, на томъ основан, что въ промежутокъ времени, 
необходимый для совершен1я самого процесса перенесен1я отмЪ- 
ренной циркулемъ длины изъ одного мЪота въ другое, нельзя 
дЪйствительно поручиться, что раствор его останется строго не- 
изм$ннымъ, подъ вмян1емъ внёшнихъ причинъ, какъ напр. тем- 
пературы руки, ея прикосновен1я и пр. И хотя такое-же возра- 
жене могло бы быть сдЪлано и по поводу примВнен!я того-же 
циркуля при описыванйи окружности вращен1емъ данной конечной 
прямой, но въ этомъь посл$днемъ случа предоставляется возмож- 
ность нзкоторой повЁфрки, такъ какъ при измВнен!и раствора цир- 
куля во время самого процесса вращенля, это обнаружилось бы 
несовпаденемъ концовъ вычерчиваемой окружности, что уже сразу 
бросается въ глаза. 


Первые два постулата Эвклида, а именно: «% 
У 
1) Допускается, что оть одной точки до какой нибудь Той 
можно провести прямую лин!о, _ &«@ 


и 2) Допускается, что конечную прямую можн. „Ародолжить 
неопред$ленно, о й 

обыкновенно замфняются нын% однимъ: „ч 683” дв данныя 
точки можно провесть прямую линпо норе ЯКО длины“. 


*) См, часть первую настоящей статьи въ Л 121 В, 0. Ф. 
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Ве три постулата Эвклида относятся — какъ было сказано 
ранЪе —— исключительно къ построен1ямъ на плоскости и притомъ 
къ построенямъ реальнымь на практикЪ, а не воображаемымъ. 
Это между прочимъ видно еще и изъ того, что въ начал книги 
ХЬ переходя къ стереометри, Эвклидъ вовсе не считаеть о нуж- 
нымъ устанавливать какихъ либо постулатовъ: онъ не дфлаетъ 
напр. допущен1я, что „черезъ три данныя точки можно провесть 
плоскость“ (или черезъь дв пересЪкаюнцяся либо параллельныя 
прямыя, или черезъ данную точку и данную прямую), не уста- 
навливаетъ права „данную конечную плоскость продолжать не- 
опредЪленно“, не говорить, что „около данной точки, какъ изъ 
центра, можно произвольнымъ рад!усомъ описать шаръ“. Онъ 
считаеть, очевидно, совершенно лишнимъ принимать как1е бы то 
ни было законы для тфхъ построенйй, которыя на самомъ дЪлЪ 
не могутъ быть выполнены на плоскомъ чертежф. Согласно Эв- 
клиду — воображен!е наше не нуждается ни въ какихъ посту- 
латахъ. 

Укажу еще на одинъ прим$ръ, подтверждающий вышеска- 
занное. Въ 3-мъ своемъ постулат — какъ было указано выше 
— Эвклидъ устанавливаеть право пользоваться при построеняхъ 
циркулемъ лишь для вращен1я (въ данной плоскости) данныхъ 
конечныхъ прямыхъ. Не трудно видЪть, что этимъ стВснитель- 
нымъ услов1емъ всЪ геометрически возможныя построен1я ограни- 
чиваются предфлами одной плоскости; иными словами, оно равно- 
сильно требован!ю, чтобы всю данныя величины находились въ одной 
плоскости, и въ той именно, 65 которой должны быть найдены построе- 
мемь и всь величины искомыя. Эвклидъ показалъ, что при такомъ 
услов!и, его трехь постулатовъ достаточно для рЪшен1я всЪхъ 
элем. задачъ; но ихъ недостаточно для самаго простого построенйя 
во во$хъ тБхъ случаяхъ, когда хотя одна изъ величинъ данныхъ 
лежитъ въ другой плоскости, а не въ плоскости чертежа. Так» 
напр., по Эвклиду, мы не умфемъ построить въ плоскос МХ 
угла равнаго углу, данному въ плоскости РВ, ибо ника ша, 
заданная въ этой посл$дней, не можетъ в к >на пло- 
скость ММ. Сл$довательно вся плоская ое Эвклиду 


«есть зеометрая монорафическая или одночертежная такая, въ 
которой всЪ данныя и искомыя построеня свя: однимъ чер- 
тежемъ, что, повидимому, всегда уанавь виду. — А меж- 


ду тБмъ тотъ-же Эвклидъ въ книг ХГ-ой своихь „Началъ“, 
р®шая напр. так1я задачи: „при данной прямой АВ и при дан- 
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ной на ней точкЪ В построить тфлесный уголъ равный данному 
тфлесному углу 0“ (предл. 96), или: „На данной прямой АВ 
построить параллелепепедъь подобный и подобно расположенный 
параллеленипеду СПО“ (предл. 27), говорить, не стБеняясь сво- 
ими постулатами, о построенйт угла равнато углу; данному въ 
другой плоскости, о перенесен! изъ одной плоскости въ лру- 
гую данныхъ отр$зковъ и пр. Чмъ же объясняется такая, по- 
видимому, непосл®довательнозть? Очевидно тфмъ, что постулаты 
относятся только къ физически выполнимымъ построевямъ, ‘а 
здЪсь, въ стереометр1и, рЪчь идеть о воображаемыхъ лишь по- 
строен1яхъ, отложеняхъ и пр., которыя ни въ какихъ прибо- 
рахъ не нуждаются. 
`  То-же относится и къ предложен1ю 4-му книги 1-ой, въ ко- 
торомъ, какъ я уже упомянулъ, Эвклидъ пользуется методомъ 
наложен1я для доказательства равенства треугольниковъ. Такое 
наложен1е одной фигуры на другую, какъ процессъ лишь вообра- 
жаемый, не имЪетъ ничего общато съ реальными геом. построевями 
и потому—по Эвклиду—не подлежить ограничено никакими по- 
стулатами. Оъ нашей точки зря это, конечно, не такъ, ибо 
наше право пользоватя въ геометр!и методомъ ‹‘наложенля осно- 
вывается (неявно) на двухъ постулатахъ, а именно во 1-хъ на 
допущен1и разнозначности, непрерывности и однородности про- 
странства, въ которомъ возможны какя угодно перемЪщен1я тЪлъ 
абсолютно твердыхъ (т. е. неизмВнныхъ) безъ измЪнен1я при та- 
комъ` перем щен1и ихъ размЪровъ, и во 2-хь на допущен1и, что 
воображаемыя налпи геометрическая величины обладають всёми 
свойствами тЪлъ абсолютно твердыхъ и неизмнныхъ. Это второе 
условное допущене, такъ явно доказывающее экспериментальное 
происхождене одного изъ наиболфе могущественныхь методовъ 
нашей геометр1и, повидимому, весьма часто упускается изъ виду. 
Еще одно замЪчане, относящееся скорЪе къ терминоло < 
Одиннадцатую акс1ому Эвклида обыкновенно называють +)6к4и0би- 






г: я СУ 
скимь постулатомь. Нельзя не пожалфть объ этой глуб ко- 
> > © ол” 
ренившейся привычкВ, не имфющей въ свое оправдан1е какнхЪ 
основанй. Эвклидъ нигдВ не называеть требование того, что 


отнесено имъ къ числу геометрических асом. постулаты, 
какъ мы только что видЪли, представляютъ с0б0) лько поиме- 
новане тЪхъ трехъ (или, въ сущности, двухЪ нанболЪе элемен- 
тарныхъ построен1й, жъ которымъ могуть быть сведены р$шен1я 
всоЪхъ геом. задачъ на плоскости. Относить кл» числу построенйй 
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знаменитую 11-ую акс1ому — р$шительно не имфетъ смысла, т$мъ 
болВе что, говоря напр. о необходимости встр$чи перпендикуляра 
и наклонной, при достаточномъ ихъ продолжен1и, мы понимаемть 
воображаемое, & не выполнимое на чертеж ихъ продолжен1е; сама 
же возможность продолжен1я на чертеж этихъ двухъ прямыхъ 
основывается на 2-мъ постулатБ Эвклида. Если мы формулируемъ 
эту акс1ому иначе, напр. такимъ предложен1емъ: зчерезъ данную 
точку можно провести молько одну прямую параллельную данной 
прямой“, то и въ этомъ вид непозволительно причислять ее къ 
постулатамъ; позволительно было бы, напр., принять—если угодно 
— такой постулать для геом. построен1й: „черезъ данную точку 
возможно провести прямую параллельную данной прямой“, (чЪмъ 
мы разр шили бы употреблене новаго механическаго приспособлен1я 
— параллельныхъь раздвижныхъ линеекъ), но утвержден1е, что 
можно провесть только одну такую параллельную прямую, съ та- 
кимъ постулатомъ не могло бы имЪть ничего общаго, ибо имъ 
характеризуется только свойство плоскости. Поэтому—если угодно 
— можно 11-ую акс1ому назвать опредьленемь плоскости, но ни въ 
какомъ случаЪ не постулатомъ. Точно также говоря: „черезъ двВ 
точки возможно провести прямую“, мы не утверждаемъ еще, что 
„черезъ двЪ точки можно провести только одну прямую“; первое 
есть Эвклидовсейй постулатъ, разр шаюций употреблен1е при вы- 
полнен!и геом. построен1й прямолинейной линейки, второе — есть 
акс1ома, заключающая въ себф опредЪлен1е прямой лини. 


Оставляю въ сторонф вопросъ о возможности замф$ны Эвкли- 
довскихъ постулатовъ другими какими либо. Читателю извЪстно, 
что напр. при современномъ взглядЪ на право пользован1я цир- 
кулемъ, вс задачи геом. на плоскости могутъь быть рёшены при 
помощи линейки и одного опредФленнато раствора циркуля "), 
или—наоборотъ—что при помощи циркуля съ произвольно изм ня- 
емымъ растворомъ можно вовсе обойтись безъ линейки во воЪхь 
случаяхъ, гдф не требуется проведен1е прямой какъ непрер наго 
ряда точекъ **), что вмфето циркуля можно вводить твой дру- 
пля приспособлен!я, напр. параллельных линейки, наугол ии пр. 


— 





*) См. напр. статью А. Шнейдера: «Ршеше. геом. оадачь при помощи 
линейки и одного раствора циркуля» въ № 1 «Журн. а Мате ем.» за 188°/; уч. 
тодъ. 

**) См. напр. статью 0. Шатуновскало: «О рёшени задачъ безъ помощи 
линейки» въ № 125 В. 0. Ф. 
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Итакъ, мы пришли къ сл$дующимъ выводамъ: 

1) Благодаря стфснительному органичен1ю употреблен1я циркуля, 
Эвклидовек1е постулаты достаточны лишь для одночертежныхъ по- 
строенай. 

2) НынЪ принимаемые постулаты для элементарно-геометри- 
ческихъ построенйй сводятся къ праву употреблять при ихъ вы- 
полнен1и: 1) плоской поверхности, 2) прибора для проведенйя пря- 
мыхъ лин й, 8) прибора для вычерчиван!я окружностей и 4) при- 
бора для перенесен1я отм ренной длины. (ПослЪдьйе два прибора 
мы привыкли соединять въ одномъ—циркул®). 

8) ТБ допущен1я, которыя мы привыкли, благодаря популяр- 
носги „Началъ“ Эвклида, называть „геометрическими постулатами“, 
вовсе не предетавляють собою научныхъ постулаловь геометрия. 

4) Подъ этими послЪдними, которыхъ до сихъ поръ нельзя ечи- 
тать установленными, слЗдуетъ понимать так1я основныя положеня, 
коими обусловливается законность всБхъ нашихъ пространствен- 
ныхъ представлен!й и вс$хъ умозаключен!й о соотношен1яхь между 
геометрическими величинами. 

Попыткз формулирован1я этихъ основныхъ положенйй эле- 
ментарной геометр1и будетъь посвящена третья и посл$дняя часть 
этой статьи. Ш. 

(Окончаше слльдиеть). 


Приборъ для доказательства закона Мар!отта *). 





Въ виду недостатковъ и неудобствъ, которые представляютъ 
приборы Мар1отта, служалше для доказательства закона Мар1отта- 
Бойля, предлагается вниман1ю преподавателей физики приборъ, 
вполнЪ удовлетворяюний требовавямъ класснаго преподаван1я 
физики. 

Устройство прибора.—На горизонтальной подставк$ укр$и». 


у 
лен вертикальный четыреугольный отолбъ вышиною въ 2 метра” 
© к 

*) Весьма сходный еъ нижеовисаннымь по устройству и для тейоже р”цфли 
предназначенный лекц1онный приборъ былъ предложенъ, сколько На `зомнится, 










вЪ 1879 году В. В. Лермантовымь и демонстрированъ тогда же дБ Русск. 
Естеств. и Врачей въ С.-Петербург$. Къ сожалфн1ю, прибор Эготъ не полу- 
чиль надлежащаго распространен1я, и теперь о немъ мало кто. знаетъ. Съ 


цфлью возстановлен1я преданнаго незаслуженному абтек "правщииа, помфщаемъ 
здЪсь описаше прибора г. Каминсколо, устроенназо имъ” > бамостоятельно, и, по- 
добно прибору г. Лермантова, вполнЪ ыы и желательнаго для физическихъ 
кабинетовъ среднихъ учебныхъ заведений. Прим. ред. 


284 


шириною въ 6 и толщиною въ 4 центиметра. 
Передняя сторона столба раздЗлена продольною 
чертою пополамъ и, начиная съ высоты 30 цитм. 
надъ основатемъ, нанесены дЪлен1я на разетоя- 
н1и 10 цнтм. одно оть другого; номера этихъ дЪ- 
лен1й слЪва отъ продольной черты ‘идутъ снизу 
вверхъ, такъ что на нижнемъ дВлен1я стоитъ 0 
и затЪмъ послЗдовательно вверхъ 10, 20.....170; 
справа же оть продольной черты номера дЪленай 
идуть въ обратномъ порядкЪ, при чемъ 0 стоить 
противъ 100 съ лЪвой стороны. Вдоль обфихъ 
боковыхъ сторонъ столба въ выемкахъ могутъ 
двигаться два деревянныхь бруска длиною въ 
30 и шириною въ 8 цнтм.; чтобы эти бруски 
своею тяжестью не сдвигались внизъ, въ проме- 
жутокъ между брускомъ и, столбомъ вставляется 
изогнутая стальная пластинка (какъь показано на 
чертеж вверху), къ серединф пластинки при- 
крЪиленть стержень, проходяпий черезъ отвер- 
сте въ брускЪ и оканчивающййся ручкою; изо- 
гнутая пластинка, упираясь въ столбъ, препят- 





ствуетъ сдвигаться ’бруску, но если взять в: 
Фит. 98. ручку, пластинка выпрямляется и брусокъ мож- 

но свободно передвигать вдоль столба. Къ пра- 

вому бруску прикрЪплена стекляная трубка длиною 925 цнтм., 
толщиною 1 цнтм. въ дламетрЪ; вверху трубка снабжена притертымъ 
краномъ, а нижнййЙ конецъ вытянуть; на трубкЪ нанесено 12 дЪ- 
лен!й равной емкости; номера дЪлен!й идуть отъ крана внизъ. 
Такъ какъ дВлен1я на трубкЪ издали могутъ быть незамЪтны, то 
соотвфтственно имъ нанесены дЪлен1я и на бруск®. Точно такая 
же трубка, только безъ крана, прикр$ плена и къ лЪвому брус 
на’ которомъ нанесены дЗлен1я въ центиметрахъ. 060Ъ стекляныя 
трубки соединены длинною (2 метра),, толотостВнною кау 
трубкою съ возможно малымъ д1аметромъ просвЪта. 





В овою 
> трубки 







наливается столько ртути, чтобы уровень ея достигая `приблизи- 
тельно середины обЪихъ трубокъ; для этого. трезу ется около 


1 фунта ртути. 





Опыть т я сл5дующимъ образом бе кранъ, 
сдвигаемъ обЪ трубки внизь на столько, чтобы уровень ртути 
въ правой былъ на 12-мъ ея дфлен!и, а 6-е было противъ нуле- 
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вой черты внизу на столбЪ; закрывъ кранъ, будемъ имЪть въ 
трубкЪ 12 равныхъ объемовъ воздуха подъ. давлетемъ '1’алмо- 
сферы. ЗалБмъ подымають лЪвую трубку вверхъ до т®хъ поръ, 
пока воздухь въ правой не займеть вь 8 раза меньшахго объема, 
т. е. пока уровень ртути въ ней оне станеть на 6-мъ дВленйт. 
Высота ртутнаго столба въ ‘лЗвомь колЪнЪ опредЪляется дЪле- 
н1ями на столбЪ и на лЪвомъ брускЪ. Продолжая ‘опыть, поды- 
маемъ лЪФвую хрубку выше, пока воздухъ въ правой не займель 
'/; начальнаго объема, т. е. пока уровень ‘ртути въ ней.не до- 
стигнетъ 4-го дЪленйя ея, а чтобы начать измВренйе высоты ртут- 
наго столба вт, лЪвомъ колЗнЪф, опять съ нулевой черты на’ стол- 
0Ъ, устанпавливаемъ предварительно 4-е дфлен1е трубки противъ 
этой черты. 

Чтобы доказать справедливость закона Мар1отта при ‘умень- 
шен]и давленя, начиная съ 1 атмосферы, ‘устанавливаем о0Ъ 
трубки (открывити кранъ) около середины столба такъ, чтобы уро- 
вень ртути въ правой былъ напр. на 8-мъ ея д®ленш, а б-е дТ- 
лен1е приходилось противъ 0 на столб. справа отъ продольной 
черты. Закрывъ кранъ, опускаемъ лВвую трубку, пока’ воздухъ 
въ правой не займеть въ 2 раза больглаго объема, т. е. пока уро- 
вень ртути не опустится до 6-го дВлен1я ея; затВмъ измВряемъ 
разность высоть ртутныхъ столбовъ въ обоихъ колфнахь, поль- 
зуясь указатями на правой сторонЪ. столба. Такимъ же образомъ 
продолжаемь опытъ, и дальше. 

Этоть приборъ можеть служить ‘и для другихъ опытовъ: 

1) ПомЪстимъ правую трубку противъ середины столба (от- 
крывши кранъ) и подымемь лФвую трубку на столько, чтобы 
ртуть стала выше крана; закрывъ зат8мъ кранъ и опустивъ л®- 
вую трубку центм. на 90, будемъ имЪть барометръ. 

2) ИмБя указанный барометръ, можно наблюдать пспарене 
жидкости въ пустотВ и опредфлять упругость образовавшихой >. 
паровъ; для этого стоить только помощью крана впускать жих- 


Ъ Е < 
кость по каплЪ въ барометрическую пустоту. И ХУ 
ы: ( 
8) На этомъ приборЪ можно выяснить идею устрой ртут- 
наго насоса. Н. Ваминс а десса). 
Що [®) 


м 
НАУЧНАЯ ХРОНИКА, 


Жидкое и твердое соединене желфза съ окисью углерода. (Ргос. 
о# Фе сфеш. Зос.' 1891). КромЪ газообразнато соединен!я ' желЪза 
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съ окисью углерода — Ее (СО), “), получены въ настоящее время 
Моп4’омъ и Гапеег’омъ жидкое соединен!е — Ее (СО), и твердое 
— Ее, (СО),. Первое получается, если оставить на 24 часа при 
обыкновенной температурЪ мелко раздробленное жел зо въ атмо- 
сфер% окиси углерода, а затВмъ нагрЪть до 120°, и представляетъ 
янтарнато цвЪта жидкость, уд: вЪфса 1,4666, замерзающую ниже 
— 219 и кипящую при 1029,8. Соединен1е Ке, (СО); получается 
при дЪйств!и свЪта на Ее (СО), и представляеть золотистые кри- 
сталлы, разлагаюниеся при 80° на №е (СО),, желЪзо и окись уг- 
лерода. 

Новыя видоизм5неня сфры. (Сошрёез тепдиз 112. 866). Какъ 
извЪстно, существуеть нфеколько видоизмВнен1й сЪры: 1) октаэд- 
рическая сЪра, 2) призматическая, 3) мяская или пластическая, 4) 
аморфная, ВегёВе]0ф сводить вс эти видоизмВнен!я къ двумъ — 
октаэдрической и аморфной сЪрЪ, такъ какъ и призматическая 
сБра и пластическая переходять подъ вмянемъ времени въ окта- 
эдрическую. Въ настоящее время Епое’ю удалось получить еше 
два новыхъ видоизинен1я сЪры: 1) кристаллическую сЪру, кото- 
рая подъ вллян1емъ времени переходить въ аморфную, и 2) сЪру, 
растворимую въ водЪ. Новая кристаллическая сЪра плотне окта- 
эдрической: ея плотность 2,18, а плотн. октаэдрической — 2,045, 
и отличается оть нея по цвЪту. 

Новый способъ опредфленя упругости пара растворовъ. (\\1е4ет. 
Апп. 1891). Весьма остроумнымъ способомъ опредЪлен1я упру- 
гости пара водныхъ растворовъ пользуется Т1ефете1. Растворъ 
пом$щаетея въ небольшой сосудъ, верхняя часть которато соеди- 
нена при помощи трубки съ другимъ большимъ сосудомъ. Сосудъ 
съ растворомъ имБетъ температуру 0°, а 2-ой сосудъ,—нЪеколько 
высшую температуру, но постоянную впродолжене всего опыта 
Сосудъ этоть наполнится очевидно парами, упругость которыхъ 
равна упругости пара раствора при 0°, послЪ чего его разъе&у> 
няють съ первымъ сосудомъ и соединяютъ съ другимъ, помЩен- 
нымъ въ ледяной калориметръ Бунзена и содержалцимть, ы при 
0°. Такъ какъ упругость пара раствора при 0°, а пнаайть и уп- 
ругость пара, наполняющаго большой сосудъ, виб-Упругости 
пара воды при 0°, то часть воды испаряется и о переходить 
въ большой сосудъ. При испарен1и воды пог. бщается теплота, 
количество которой и опредЪляется калориметромъ, а по этому 


*) См. ВЪстн. Оп. Физ. и Элем. Мат. № 127 стр.. 152. 
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количеству вычисляется разность давлен!й пара воды ‘и раствора. 
Точность этого способа доходить, по ПО1ебеге1, до 0.003 мм. ртут- 
наго столба. 

Почему химически чистый цинкъ трудно растворяется въ кислотахъ? 
Еще въ 18380 г. Ое-1а Влуе зам тилъ, что химически чистый цинкъ 
почти нерастворимъ въ слабой сфрной кислотЪ, тогда какъ не- 
чистый сравнительно легко растворяется. Тоже наблюдается и для 
другихь химически чистыхъ металловъ и кислотъ, кром3 азотной, 
Это различное отношен1е чистыхъ и нечистыхъ металловъ къ кис- 
лотамъ объясняютьъ обыкновенно существованемъ мЪстныхь то- 
ковъ въ послВднихъ; если-же тока нЪтъ, то не должно быть и 
растворен1я. Существують однако факты, противорчали1е такому 
объяснено. "Такъ известно, что чистый цинкъ лучше раство- 
ряется въ кислотахъ при ихъ кипячен!и, что онъ хорошо раство- 
ряется въ азотной кислотЪ. Шо этому \\Уеегеп даеть другое объ- 
яснен!е. Чистый цинкъ потому трудно растворимъ въ кислотахъ, 
что въ моменть погружен!я въ кислоту ояъ покрывается тонкимъ 
слоемъ сгущеннаго водорода, препятствующимъ дальн®йшему 
дЪйств!ю кислоты на цинкъ. При нечистомъ цинк этого н%®ть, 
такъ какъ водородъ притягивается прим$сями цинка, болЪе элек- 
троотрицательными, чЪмъ цинкъ. Въ азотной кислотЪ водородъ 
окисляется въ моментъ выдфленйя. Есели’это такъ, то всякая при- 
чина, способствующая удален1ю водорода съ поверхности цинка, 
будеть ускорять его растворене. \\еегеп и нашелъ, что въ раз- 
рЪженномъ пространств, при випячени, при вытиранйи поверх- 
ности цинка щеткой, въ присутств1и окислителей (хромовой кис- 
лоты и перекиси водорода) растворимость химически чистаго цинка 
значительно увеличивается, тогда какъ растворимость нечистаго 
почти не измВняется, либо измВняется сравнительно мало. Это 
видно изъ слБд. таблицы, гдЪ сопоставлены средн1я данныя для 
растворимости чистаго и нечистаго цинка въ слабой с®рной о 
лотЪ (1:20). За 1 принято въ обоихъ случаяхъ количество Цин! 























растворяющагося въ кислотЪ при 189 р я 
Хинич. чист | Нечистый 

и ^^ цинкъ. 

С5рная кислота (1:20) а, ое © 1, 
овен листов. ГР Дес: Свфонон 6) 8 С 6 0.89 
Тоже при кипяченш. . . . ‚ р АСУ 24.4 4.4 
Тоже при 100°. но безъ киЬыя . Е Э : У’ 1 4.5 
С'Ъркая кислота -|- хромовая . : ` р : 1750 6.5 
СЪрная кислота -- перекись водорода . С | .030 3.5 
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Тоже ‘самое’ имВеть мЪето для кадм!я, никеля, кобальта, 
алюмин1я и желЪз 
Интересно, только-ли водородъ обладаеть способностью ва- 
цищать ‘металлы ‘олуь7 дЬйствая ‘кислотъ? (Вет. Вег. ХХТУ 11) *). 
Искусственные кристаллы. Въ Париж обществомъ  „5ос1ефе“ 
апопуше ез МапиРаеватез 4е ртофиз сБ1иааез Ча Мог“ взять 
патенл"ь на способъ приготовленйя кристалловъ любой формы и 
величины такихь солей, которыя содержать кристализащонную 
воду. (Сиособъ этотъ состоитъ въ слЗдующемъ: Данное веще- 
ство измельчается, нагр$вается до той температуры, при которой 
оно начинаеть выдфлять свою кристаллизацонную воду и рас- 
творяться въ ней, и затфмъ прессуется въ куски требуемой фор- 
мы. До преесован1я можно подмЪшивать красяшля, пахучя и др. 
вещества, а для кристалловъ, вывЪтривающихся на воздух — 
растворимое стекло, препятствующее вывЪтриван!ю. 
(Мон зс1епф. 1898, мартъ). 
швы М. Вегйе]0$ присуждена обществомъ 4’Епсопгасететф прем1я 
въ 12.000 `франковъ за его труды, имфюние отношен1е къ хими- 
ческой промышленности. ^^ (Те шегсиге зе1еп%. 1892, мартъ). В. Г. 





Отчеты о засфданяхъ ученыхъ обществъ. 





Одесское Общество Элем. Мат. и Физики. 3-ье очер. засфдан!е (1-го 
ноября) Преде%дат. И. М. Занчевекй. Сообщенйя: 

1) И. В. Слешинекаю: „О’линейныхъ уравнен1яхъ“. 

2) Х. 1. Гобмань изложилт, способъ приближеннаго вычер- 
чиван1я кривыхъ въ точкахь возврата, гдЪ методъ соприкасаю- 
щихся круговъ оказывается неудовлетворительнымъ. 

8) Н. Б. Завадекй представил элем. формулы зависимости между 
изм Бнешемъ преломляющаго угла призмы и отклонешемъ луча св\таз 

4) С. В. Житковь — о длин окружности круга. 

4-ое очер. засфдане (15 ноября), подъ предефд. бе: 
шинекаго, было посвящено выслушан!о р%чи И. р оны 
„Объ основныхъ началахъ ариеметики и Е Гельм- 


К 


тольтцу и Риману“. 
5-0е очер. засфдане (29 ноября) Преде%д. им . Занчевеклй. 
Сообщеня: С © 
ообщ < 
‚*) См. по Этому вопросу также статью Шшачинскаго;: «Амальгамироване 
цияка» въ № 77 В. О. Ф (Сем. УП стр. 92). 


‚ 889 


1) Н. А. Каменекй: „О прибор для доказательства закона 
Мар!отта“ *), 

2) К. Ф. Дубискй указалъ на упрощен1е' при опредфлени по- 
верхности шара **), 

8) Г. Г. Де-Метць: „О механическомъ эквивалент работы“, 
съ демонстращей прибора Пулуя и его примЪнен1я къ. опытному 
опредЪленио мех. эквив, тенлоты. 

4) И. Ю. Тимченко — изъ истори тригонометраи ***). 

5) Г. Г. Де-Метць обратилъ вниман1е присутствующих на 
задачу о маятникЪ проф. Пильчикова, предложенную въ № 125 
„ВЪетника Оп. Физики“. 

6) С. ВБ. Литковь — изложилъ содержазе статьи г-иги Лит 
виновой: „О вл1лявйи точныхъ наукъ на образованйе слога“, по- 
мфщенной въ „Педагогическомъ СборникЪ“ (за 1890 г. въ сен- 
тябрской кн. и за 1891 г. въ кн.: янв., февр., апр., майской и 
сентябрской). 


6-ое очер. засфдане (14 декабря). Предефд. И. В. Слешин- 
ск1й. Сообщеня: 

1) 0. Н. Шведовь — демонстрировалъ и объяснилъ теор!ио 
изобрЪтеннаго и устроеннаго имъ новаго лекпоннаго электро- 
метра “***"), 

2) С. ВБ. Житковь изложиль свой взглядъ на преподаване 
Я: 


начальнаго курса геометрии 
3) Н, Б. Завадекй — о выводв формулы Ньютона. 


АТА. 


№ 280. Найти число кратное 16, которое ‘равнялось бы Сук 
мВ воЪхъь девяти своихъ дЪлителей, очитая въ чисел посл дви ь) 
У 


единицу и не считая самого искомаго числа, ЯН? 
*) Помфщено въ наст. № В. 0. Ф. о 
**) Было помфщено въ № 130 В. 0. Ф. стр. 214. Х 3 
**) Будетъ помбщено въ В. 0. Ф. (вь № 135). © 


****) Будетъ помЪщено въ В. 0. Ф. (въ № 134). $6 % 

#*"*®) Взгляды референта будутъ изложены болЪе бо въ рядЪ статей 
подъ заглав1емъ: «Какъ слБдуетъь начинать преподаване” тгеометраи?», который 
начнетея съ № 133 В. 0. Ф. 
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№ 281. На сторонахъ произвольнаго треугольника АВС по- 
строены (ви шв1е или внутренне) равносторонн1е треугольники 
АВГ, ВСМ, САМ. Показать, что, соединивъ центры этихъ тре- 
угольниковъ 0,, 0,, 0., получимъ всегда равностороннйй тре- 


угольникъ 0,0,0.. (Заимств.) Ш. 


№ 282. На прямой даны посл$довательно четыре точки А, 
В, Сир. Черезъ А и В и черезъ С и Л проведены дв окруж- 
ности, ‘касаюцляся въ точкф М. ОпредЗлить геометрическое 
мВето точки М. Н. Николаевь (Пенза). 


№ 203. Показать, что 
(Эша -- Со5)? -- (Зш3и -|- Соз8 я)? .... + (Зшия +- Созпа)? = 
Е, ЭЗшия. Эщ(и > 


Эш 
И 





Ширинкинь (Воронежь). 


№ 284. РЪЬшить систему: 


ах? -- Блу | ву? = @ 
тах? —- пжу -- ру = т. 
М. Фридмань (Клевъ). 


№ 285. ОпредЪлить предВлъ, къ которому стремится произ- 


веден1е 
(ЕЕ 2)(1 -- 271 + 29а) 


при услови, что х < 1. П. Овъшниковь ('Троицкъ). 


РЬШЕНИЯ ЗАДАЧЪ. 


№ 100 (2 сер.). Построить вписуемый въ кругъ ыы 
угольникъ, зная дв$ прямыя, соединяюнйя средины противойо” 
ложныхъ сторонъ, уголъ между ними и уголъ между д1агой налью 
и одной стороной. «© 

Положимъ, что четыреугольникь АВСО вписаны п, риа 
средины его сторонъ. ИзвЪстно, что тпра п ограмъ, сто- 
роны котораго параллельны д1агоналямъ. к: == Д прб 
и ХВАС = домВ. ^ ХСАВ’ = /ВЬС. АСУ 

Построен!е: по даннымъ д1агоналямъ и углу между ними 
строимъ параллелограмъ ттра. Чрезъ т и р проводимъ прямыя 


р 
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АВ и СР, наклоненныя къ сторонамъ иж и рп подъ углами. рав- 
ными другому данному. Чрезъ п проводимъ прямую ВС, дЁля- 
шуюся въ п пополамъ. Изъ В и С проводимъ параллельно пр 
и ит лини ВУ и СА. Четыреугольникъь АВСО будетъь искомый. 


Н. Николаевь (Пенза), П. Свъшиниковь (Троицкъ), 4. Рубиновекй, 
И. Бискь (Кевъ), А. Плетневь (Сиб.), М. Арениитейнь, А. Дукельскй (Кремен- 
чугъ), В. Рубцовь (Уфа). В. Россовская (Курекъ). 


№ 109 (2 сер.). Въ кругь вписанъ треугольникъ АВС, сто- 
рона котораго ВС остается неизмЪнной, ‚а вершина А движется 
по окружности. Найти геометрическое мЪото проекцёй средины 
стороны АВ на сторону АС. 


Обозначимъ черезь М проекцию средины стороны АВ на ето- 
ронуАС и черезъ Ш проекцию точки В на АС. Тогда ОМ=АМ= 
— '/)АО. При перемфщен!и точки А ‘углы треугольника АВО 
остаются безъ измВнен1я, а потому отношене АГ: АВ сохра- 
няетъ постоянную величину, слВдовательно и АМ : АВ тоже со- 
храняеть постоянную величину. ’Это показываетъ, что вс три 
угла треугольника МАВ остаются безъь измЪнен1я. Отсюда сл®- 
дуетъ, что точка М находится на окружности, проходящей чрезъ 
точки В и С. 


П. Свъшниковь ('Троицкъ), В. Рубцовь (Уфа), И. Бискь (К евъ), В. Ров 
вовекая (Курскъ). 


№ 12 (2 сер.). ‚Внутри угла 9 взята точка М въ разстоя- 
н1яхъ т и п отъ сторонъ угла. Чрезъ эту точку проведена окруж- 
ность касательная къ сторонамъ угла. Найти рад1усъ этой окруж- 
ности: 


Пусть А вершина даннаго угла, АЙ биссекторъ, МВ = т 
и МС = и. Изъ М опустимъ на АЙ перпендикуляръ МР и пр 
должимъ его до пересЪчен1я со стороной АВ въ точкВ Е, 665 
стороной АС въ С. Отложимъ на немъ М'Р=МР (М’, очевихно, 
принадлежить искомой окружности). ОК — периендик, ырь изъ 


центра на АВ, а КМ№М—на АЙ. © 
Изь ЛЛ МВЕ и СМС Ре 
< 
АЕ 
ВМ = М, Ма мт. 
608-- боз-- 
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По свойству касательной и сфкущей 


р 








УК == з а 
а 
Изъь Л ОКМ 
Ви ОКи = а ; 
Соз-5- 


а изъ подобныхь ЛЛ АЕР и АКМ 
АЕ: РЕ — (АР == 8): ВМ 














Но . 
Вии ЕМ + ЕМ м НН 
- 9Соз-® 
2 
2боз-т Эт -5- 
т пе 2-0 Ума 
О = 91 Е е 
2608-9- 1-5 
слфдовательно 
т п = 2305 Ут 
т р. 2003 
т п = 28 щ-° Утв 
2 
В — ет За аи 
200" «5 
6% я 
к. 
И. Глумковь (Пермь), П. Андреяновь (Москва), А. Дукельвкй КО 
чугГЪ). 
С 
№ 14 (2 еер.). Р%Ъшить сл$дующую ыы. —_ помощи 
тригонометр!и (пред. въ Харьк. Учебн. ъ 1818 г. на 


испыт. зрЪлости): „Видны двЪ о `заводсв!я трубы. 
Наблюдатель, стояций между ними на прямой)’ соединяющей ихъ 
основанйя, видитъ высоту ближайшей къ нему трубы, подъ угломъ ^ 
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въ 60°; отойдя на 80 фут. по направлен!ю пернендикулярному къ 
прямой, соединяющей основат!я, онъ видитъ высоту одной подъ 
угломъ въ 45°, а другой подъ угломъ въ 80°. ОпредЪлить высо- 
ту и разстояв!е трубъ. 


Обозначимъ основан1я трубъ черезь А и Е, вершины черезъ 
В иЕ, точку перваго наблюден!я черезъ С, & второго—. Пуеть 


АС = <; ДВСА == 60°, и Х/АШВ —= /УВА. = 45, & потому 
АВ = АР = УЗ. 
Изь Л АСО 


АО? — А0? —= С? или х = 407 2. 
Поэтому 


АВ — ЕК — 4076. 


Изъ прямоугольнаго Л ШЕК получимъ 


ОЕ = 3 = 1207 ° 
Наконець изъ Л СОЕ 
СЕ = 40714, в АЕ = АС + СЕ = 40/2 + "14. 
П. _Дндреяновь (Москва). А. П. (Пенза), В. Росвовекая, Е. Шилолевь 
(Курскъ), В. Люнинь (Уфа), В. Чулковь (Воронежъ), М. Акопяниь, О. Озаров- 


ская (Тифлисъ), Ю. Новицикй (Винница), А. Дукельекй (Кременчугъ). 


№ 18 (2 сер.). ОпредЪлить сумму п членовъ 


а ое... фио, 


‘ А 
вели а, В. с....м, © образуютъ геометрическую прогресс!ю, зна> 
менатель которой равенъ . < 

© ©) 
Обозначая сумму черезъ $, имВемъ СХ. 


$ = а' -- 9-Е Е... + ес 


или АСУ 


Эр 1—1 
Ра ее. 4" 
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но рядъ вь скобкахъ составляетъь геометрическую прогресе1ю, 


< й 
знаменатель которой 4’, а потому 


пр 
5 Е и и ы . 


9 — 1 
А. Шульженко, И. Бьлянкинь (Клевъ),. Г. Ширинкинь, А. Козанъ, И. Вон- 
викь. А. Семеновь (Воронежъ), А. П. (Пенза), В. Шидловекай (Полоцкъ), В. Ров- 
совекая (Курскъ), А. Охитовичь (Сиб.), А. Даниловь, В. Тюнинь (Уфа), К. Шет- 
кевимь (Пермь), А. Витковекй (Великолуцкъ). 1. Акопянць (Тифлисъ), И. 6е- 
достъевь, А. Мельниковь (Троицкъ), А. Дукельекй (Кременчугъ), В. Апостоловь 
(Донск. К К), Ё. Ё...ли (Кам. Подольскъ), Я. Тепляковь (Радомысль). 


«№ 154 (2 ср.). Показать, что 








1 т т 1 
а — Са — @$59* а, 
ЭшЗа 51144 Зт8а ‘ Е Эш” а г 5 
1 -- СозЗа 
ИзвЪетно, что Сфоа = ЕОс: ИИ 


Сфоа = СозесЗа + СфеЗа, 
откуда 
СозесЗа —= Сёоа — СёоЗа, 


Созес4а = Са — Сфо4а, 
Созес" а = Со” — Обо” а 
Складывая почленно, находимъ 
И 1 1 1 
- = — Н— и... — 
ЭшЗа Эт4а Эш8а Эш” а 
А. Охитовичь (Снб.), А. П. (Пенза), И. Вонсикь (Воронежъ), 








— Сеа — Со" а 


Со. ве: 


- д. 





У 

Въ № 130: 1) На стр. 216 въ 5-й стр. снизу вместо словъ: «боле д та 
(2=В—2лх)2В» должно быть: «боле 4*В на 2лг’, ‘а поверхность вписа т$- 
ла вращен1я менфе 4=В? на (2=В—2тх)2В?». де 


2) На стр. 223 въ 4-й стр. сверху вмЪето =. дожжно о 


© < 
Редакторъ-Издатель Э3Ж,ЧИпачииский. 


Дозволено цензурою. Одесса 24 Марта 1892 г. 
Типо-литограф!я Штаба Одесскаго военнаго Округа. Тираспольская, № 14. 


